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Tiivistelmä 
Tässä opinnäytetyössä pyrittiin varmistamaan uuden tuotantokoneen, letkun-
rei’ityskoneen nykyaikaisten koneturvallisuusmääräysten vaatimustenmukai-
suus. Toimeksiantajana oli lappeenrantalainen Flowrox. Vaatimustenmukaisuu-
den arviointi on Suomessa lakisääteinen toimenpide vuoden 2009 jälkeen käyt-
töönotetuille koneille. 
Työssä selvitettiin Euroopan parlamentin konedirektiivin letkunrei’ityskonetta 
koskevat vaatimukset. Lisäksi koneturvallisuutta käsitteleviä standardeja sovel-
lettiin. Vaatimukset osoitettiin koneen suunnittelijoille. Koneelle tehtiin myös ris-
kianalyysi. 
Vaatimustenmukaisuuden arviointiin on saatavilla erilaisia standardeja ja teknisiä 
raportteja avuksi. Niiden ja lakitekstin avulla saatiin määritettyä oleelliset vaati-
mukset. Koska vaatimukset täyttyivät, kone voitiin ottaa käyttöön. 
Asiasanat: koneturvallisuus, riskianalyysi, vaatimustenmukaisuus 
3 
Abstract 
Joni Fredriksson 
Machine safety of the hose piercing machine 
Saimaa University of Applied Sciences 
Engineering Lappeenranta 
Bachelor`s degree in mechanical and production engineering 
Design 
Bachelor´s Thesis 2018 
Instructors: Senior Lecturer Mr. Simo Sinkko, Flowrox’s Mr. Toni Turkkila 
 
The Goal of this thesis was to determine if the hose piercing machine is safe to 
use and designed according to European Parliaments machine safety regula-
tions. The work was commissioned by Flowrox from Lappeenranta. It is set by 
law in Finland to make this kind of safety clearance for machines manufactured 
after the year 2009. 
In the thesis, the relevant demands of the European Parliaments regulations were 
applied. In addition, national standards were applied. The demands were told to 
the machines designers. Also, a risk analysis was made for the machine. 
With the help of the standards and technical reports, it was possible to determine 
the relevant demands. After checking if the machine filled the regulations and 
demands, the machine was safe to be taken to action. 
Keywords: machine safety, risk analysis 
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1 Johdanto 
Turvallisuus työelämässä ja vapaa-ajalla on ollut polttava puheenaihe 2000-lu-
vulla kaikilla toimialoilla. Etenkin työturvallisuuteen kiinnitetään entistä enemmän 
huomiota. Työturvallisuuden päätavoite on ehkäistä niin paljon kuin mahdollista 
työpaikoilla tapahtuvia henkilö- ja materiaalivahinkoja. Aihe on tärkeä, koska vie-
tämme hyvin suuren osan elämästämme työn äärellä. Siten todennäköisyys, että 
tapaturma tapahtuu työpaikalla, on suuri. Nykyaikana monilla työpaikoilla on pal-
jon erilaisia koneita. Tästä syystä on tarpeellista entistä enemmän kiinnittää huo-
miota myös koneturvallisuuteen. 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli varmistaa, että Flowrox Oy:n(myöhemmin 
Flowrox) tuotantolinjalla käyttöön tuleva letkunrei’ityskone täyttää Euroopan par-
lamentin konedirektiivin ja oleellisten standardien vaatimukset. Lisäksi opinnäy-
tetyöhön kuului standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisen riskinarvioinnin tekemi-
nen, teknisen tiedoston koottavuuden varmistaminen ja vaatimustenmukaisuu-
den vakuutuksen pohjan laatiminen. Kuvassa 1 on havainnollistettu uuden ko-
neen käyttöönoton kulkua. 
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Kuva 1. Koneen käyttöönotto 
 
2 Flowrox 
Tämä opinnäytetyö tehtiin lappeenrantalaisen Flowroxin aloitteesta. Flowrox on 
90-luvulla Lappeenrannassa Larox-nimisen suodatinvalmistajan tytäryhtiöksi pe-
rustettu yritys. Flowroxin liikevaihto vuonna 2016 oli 27 818 000 euroa. Vuosina 
1993-2011 yhtiön nimi oli Larox Flowsys. Nykyisen Flowroxin keskeisintä osaa-
mista on erilaisten virtauksien kontrollointiin tarkoitettujen venttiilien ja pumppujen 
valmistus. Flowroxin keskeisimmät toiminta-alueet kaivos-, metalli-, ja energiate-
ollisuudessa. Sovelluksia löytyy myös kemian-, paperi-, öljy-, ja sementtiteollisuu-
teen. Tuotannosta suurin osa menee vientiin. Flowroxilla on noin 130 työntekijää 
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ja heistä noin 70 työskentelee yrityksen pääkonttorikaupungissa Lappeenran-
nassa. (1.) 
Flowroxin myyntivaltti kilpailijoihin nähden on tuotteiden korkea laatu ja alhaiset 
elinkaarikustannukset. Tuotteet vaihtelevat yksittäisistä komponenteista suurem-
piin kokonaisuuksiin asiakkaan prosessissa. Uusinta tuotekehitystä edustaa 
Flowroxin Smart-tuoteperhe, jossa tuotteet ovat älykkäitä ja lähettävät käyttäjil-
leen dataa. Myös Internet of things -sovellukset ovat kasvattamassa suosiotaan. 
3 Letkunrei’ityskone 
Kohdekone tulee Flowroxin tuotantolinjaan, jossa sen on tarkoitus tehdä letku-
venttiilin (englanniksi pinching valve) letkun kiinnityslaipan reiät meistaamalla. 
Kuvassa 2 havainnollistetaan, mistä rei’istä on kyse. 
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Kuva 2. Letkuventtiilin letkuosa ja kiinnityslaippojen reiät 
 
Letkuventtiili on yksi Flowroxin vanhimmista ja myyntiluvuiltaan suurimmista tuot-
teista. Venttiilin toimintaperiaatteena on kuminen lyhyt letku, jonka ympärillä on 
venttiilirunko. Venttiilirunkoon kiinnitetyllä laitteella ja sen leuoilla puristetaan let-
kua kasaan ja näin säädellään letkun läpi kulkevaa virtausta. Puristus voidaan 
toteuttaa käsin, sähköisesti tai esimerkiksi paineilmalla. Letkuventtiili kiinnitetään 
putkilinjaan laippaliitoksella. Kuvassa 3 näkyy yksi esimerkki Flowroxin letkuvent-
tiilistä ja sen keskellä venttiilin musta letku. 
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Kuva 3. Flowroxin letkuventtiili. ( http://www.flowrox.com/fi/tuotteet_ja_huoltopal-
velut/venttiilit/letkuventtiilit/letkuventtiilit_vaativiin_kayttokohteisiin) 
Flowroxin tuotantolinjalla on ennenkin ollut letkunrei’tyskone, mutta se on jo ai-
kansa palvellut ja vaati päivittämistä. Kuvassa 4 näkyy vanha kone. 
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Kuva 4 Vanha letkunrei’ityskone (Toni Turkkila, 2017)  
Vanhassa koneessa ei ole minkäänlaisia suojia, eikä sen suunnittelussa ole 
otettu turvallisuutta riittävän hyvin huomioon. Lisäksi vanhaa konetta käytettä-
essä käyttäjään on kohdistunut enemmän fyysistä rasitusta kuin on nykyaikai-
sessa työpaikassa hyväksyttävää. Isoimmat letkuaihiot on jouduttu nostamaan 
työstettäviksi trukin avulla ahtaassa tilassa. 
Vanhassa koneessa ei ole letkun asemaa tunnistavaa automatiikkaa, vaan kaikki 
asemointi yms. työt on tehty käsin. Vanha kone on pystynyt tekemään vain yhden 
reiän kerrallaan. 
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Kuva 5. Letkunrei’ityskoneen alalautanen (Toni Turkkila, 2017) 
 
Yhtenä suurimmista vaaroista vanhan koneen kanssa on ollut meistityökalun ja 
koneen rungon tai letkulautasen väliin puristuminen. Kuvassa 6 näkyvät meisti-
työkalut. 
 
Kuva 6. Meistaustyökalut (Toni Turkkila, 2017) 
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Uusi kone on perusidealtaan samanlainen, mutta tehokkuus ja turvallisuus on 
otettu paremmin huomioon. Koneessa on teräsrunko, johon on kiinnitetty koneen 
toimilaitteet. Letkuaihio sijoitetaan koneeseen pystyssä. 
Koneen ohjausjärjestelmään syötetään letkuaihion koko ja reikäjaon tyyppi. 
Nämä tiedot määrittävät reikien halkaisijan, jakohalkaisijan ja lukumäärän. Kone 
kiinnittää letkuaihion paininlevyllä, joka kääntyy sivuun letkuaihion vaihdon ajaksi. 
Kun aihio on kiinni, ajaa kone meistikelkat sähköisellä karamoottorilla oikeaan 
paikkaan. Kun ohjausjärjestelmä antaa luvan, tekee kone meistausliikkeen 
pneumaattisesti. Reiän tehtyään, kone kääntää aihion seuraavien reikien koh-
dalle ja toistaa meistausliikkeen. Yhtenä erona vanhaan koneeseen on, että uusi 
kone tekee reiät letkuaihion ylä- ja alapäähän samaan aikaan. Kone pystyy teke-
mään reiät kokoluokkien DN100-DN1000 letkuaihioihin. 
Uuden letkunrei’ityskoneen mekaniikan sekä automaation on suunnitellut Flow-
roxin kanssa yhteistyössä Insinööritoimisto Metso Oy. Koneen teräsrakenteen 
osat valmistettiin Paakkilan Konepajalla kevään 2017 aikana. Koneen kasaami-
sen ja asennuksen toteutti Flowroxin oma henkilökunta. Sähkö- ja automaa-
tiopuolen rakensi Erkki Kulju LLH-Electric Oy:stä. 
4 Koneturvallisuus 
Koneturvallisuudella tarkoitetaan sekä kuluttaja- että tuotantokoneiden käyttö- ja 
huoltoturvallisuutta. Suurimpaan vaikutukseen koneen turvallisuudessa pääs-
tään koneen suunnitteluvaiheessa. Jos jo koneen suunnittelussa on otettu turval-
lisuusseikat huolellisesti huomioon, on sen käyttäminen ja huoltaminen huomat-
tavasti helpompaa ja turvallisempaa. Suunnitteluvaiheessa tulee määritellä ko-
neen tarkoituksenmukaiset käyttötavat. Myös kohtuudella ennakoitavissa oleva 
väärinkäyttö on huomioitava. 
Koneturvallisuuden, ja yleisesti työturvallisuuden päätavoite on ehkäistä niin pal-
jon kuin mahdollista työpaikoilla tapahtuvia henkilö- ja materiaalivahinkoja. Aihe 
on tärkeä, koska vietämme hyvin suuren osan elämästämme työn äärellä. Siten 
todennäköisyys, jolla tapaturma tapahtuu työpaikalla, on suuri. 
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4.1 Konedirektiivi 
Euroopan Unioni ja sen Parlamentti ovat varmistaneet sen alueella suunnitelta-
vien ja/tai myytävien koneiden käyttö- ja huoltoturvallisuuden muun muassa laa-
timalla Euroopan parlamentin ja neuvoston konedirektiivin 2006/42/EY (myöhem-
min konedirektiivi). Direktiivi säätää koneen suunnittelussa ja rakentamisessa 
huomioon otettavista olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista, koneiden 
vaatimusten mukaisuuden osoittamisesta ja niiden markkinoille tuomisesta ja 
käyttöönotosta. Se siis asettaa yleiset raamit turvallisten ja tarkoituksenmukais-
ten erilaisten koneiden suunnitteluun ja toteutukseen. (2.) 
Konedirektiivin liite 1 sisältää koneensuunnittelua koskevat yleiset terveys- ja tur-
vallisuusvaatimukset. Vaatimukset ovat pakottavia. Konedirektiiviä sovelletaan 
sen määritelmän mukaisiin koneisiin, turvakomponentteihin, nostoapuvälineisiin, 
nivelakseleihin, osittain valmiisiin koneisiin ja vaihdettaviin laitteisiin. Konedirek-
tiivin soveltamisalan ulkopuolelle jää useita erityiskäyttöön tarkoitettuja koneita ja 
laitteita, kuten esimerkiksi huvipuistolaitteet, aseet, merialukset ja kaivoskuiluissa 
käytettävät nostolaitteet. (2.) 
Konedirektiivin mukaan koneen valmistajan tai tämän valtuutetun edustajan on 
ennen koneen myyntiä tai käyttöönottoa: 
• varmistettava, että kone täyttää konedirektiivin liitteessä 1 esitetyt sitä kos-
kevat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset 
• varmistettava, että tekninen tiedosto on käytettävissä 
• varustettava kone käyttö- ja huolto-ohjeilla 
• huolehdittava vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelystä 
• laadittava EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus 
• kiinnitettävä CE-merkintä 
Suomessa konedirektiivi on pantu käytäntöön Valtioneuvoston asetuksella 
400/2008. Asetus on tullut voimaan Suomessa 29.12.2009 ja sen vaatimukset 
ovat pakottavia. Kaikissa Suomessa voimaantuloajankohdan jälkeen myydyissä 
ja käyttöönotetuissa koneissa tulee olla CE-merkintä osoituksena konedirektiivin 
mukaisesta suunnittelusta. (2.) 
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Kirjaimet CE tulevat ranskankielisistä sanoista Conformité Européenne (vapaasti 
käännettynä Euroopan vaatimustenmukaisuus) ja merkinnän tulee olla kuvan 7 
mukainen. CE-merkintä ei ole absoluuttinen todistus koneen turvallisuudesta, 
vaan valmistajan vakuutus siitä, että kone on suunniteltu Euroopan Unionin oleel-
listen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti ja että sitä on turvallista käyt-
tää ja huoltaa. 
Voi siis olla, että CE-merkinnän puuttumista ei huomata koko koneen elinkaaren 
aikana. Kuitenkin, jos konetta käytettäessä sattuu jonkinlainen onnettomuus, ale-
taan CE-merkintää etsimään ja pohtia mistä onnettomuus johtui. Jos CE-merkin-
tää ei onnettomuuskoneesta löydy, tulkitaan silloin kone konedirektiivin vas-
taiseksi. 
 
Kuva 7. CE-merkinnän malli (2.) 
4.2 Standardit 
Konedirektiivin lisäksi eri yhteisöjen standardisoimisliitot yms. ovat laatineet eri-
laisia standardeja yhdenmukaistamaan yhteisöidensä sisällä tapahtuvaa toimin-
taa. Tekniikan alalle on laadittu suuri määrä standardeja, joista iso osa koskee 
jollain tavalla koneturvallisuutta. Konedirektiivi erikseen määrää tarkistamaan, 
kuuluuko kyseessä oleva kone minkään standardin soveltamisalaan. Jos näin on, 
konedirektiivi määrää noudattamaan näitä standardeja. Standardit usein tarken-
tavat ja tiukentavat konedirektiivin omia vaatimuksia sekä antavat käytännön so-
veltamisohjeita. 
Suomessa standardit ovat jaoteltavissa kolmeen tyyppiin: A-, B- ja C-tyypin stan-
dardeihin. Jaottelulogiikka menee siten, että A-tyypin standardit määrittelevät ko-
neturvallisuuden ja –suunnittelun perusfilosofian, ja pyrkivät vakioimaan koneen-
suunnittelun pääpiirteet koneen tyypistä riippumatta. (3.) 
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B-tyypin standardit käsittelevät koneensuunnittelun perustietoa ja menettelyta-
poja. Aiheina ovat muun muassa koneesta ja sen ympäristöstä aiheutuva melu, 
tärinä, ergonomia, turvalaitteet ja suojukset. (3.) 
C-tyypin standardit sisältävät yksityiskohtaista tietoa yksittäisten koneiden ja ko-
neryhmien turvallisuusvaatimuksista. Letkunrei’ityskoneen ollessa ainutlaatuinen 
kone, siihen sovellettavaa C-tyypin standardia ei ole. (3.) 
Tämän työn yhtenä osa-alueena oli, että letkunrei’ityskoneelle suoritetaan stan-
dardin 12100 mukainen riskinarviointi ja riskin pienentäminen. Standardi sisältää 
koneturvallisuuden yleisperiaatteet, eli kyseessä on A-tyypin standardi. 12100-
standardi viittaa useisiin B-tyypin standardeihin, jotka kertovat lisää erilaisten 
suojuksien suunnitteluperiaatteista. Listaus standardeista on taulukossa 1. 
Standardi Selitys 
SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus, yleiset suunnittelu-
perusteet 
SFS-ISO/TR 14121-2 Koneturvallisuus, käytännön ohjeita 
riskin arviointiin 
SFS-EN ISO 13857 Koneturvallisuus, turvaetäisyydet 
Taulukko 1. Sovelletut standardit 
Standardit on luettu alkukesästä 2017 ja on toimittu niiden senhetkisten painos-
ten mukaisesti. 
Tämän opinnäytetyön sisällön ulkopuolelle jäi sähkö- ja automaatioalan standar-
dit, joita automaatiopuolen toteuttaneet yritykset noudattavat. Ne pitävät sisällään 
ohjeita muun muassa hätäpysäytystoiminnosta ja toimintaan kytkevistä suojalait-
teista. Letkunrei’ityskone varustettiin sekä hätäpysäytystoiminnolla, että suoja-ai-
dan ovella, jossa on oven asennon tunnistava anturi. Oven ollessa auki kone ei 
lähde käyntiin. 
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4.3 Soveltamisalan asettamat vaatimukset 
Turvallistaminen tarkoittaa sitä, että kone on suunniteltava tarkoituksenmu-
kaiseksi ja turvalliseksi käyttää, säätää ja huoltaa. Turvallistamisen toimenpitei-
den tarkoituksena on oltava riskien pienentäminen koneen koko elinkaaren ai-
kana. Lisäksi koneen käyttäjille on tiedotettava mahdollisista jäännösriskeistä esi-
merkiksi koneeseen kiinnitettävin varoitussymbolein. 
Vuoden 2017 toukokuun lopulla Flowroxin edustus kävi Paakkilan Konepajalla 
katsomassa letkunrei’ityskoneen teräsrungon valmistumista. Käynnin tarkoituk-
sena oli varmistaa, että runko valmistuu konedirektiivin vaatimusten mukaisesti 
ja laadukkaasti. Käynnillä ei havaittu valmistusprosessissa minkäänlaisia puut-
teita. Siten rakenteen voitiin todeta täyttävän sitä koskevat vaatimukset. 
5 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely 
Letkunrei’ityskonetta ei ole mainittu konedirektiivin liitteessä IV eikä se ole rinnas-
tettavissa mihinkään siinä mainittuun koneeseen. Tämän tapauksen vaatimus-
tenmukaisuuden arviointimenettely on siten konedirektiivin liitteen VIII mukainen. 
Kuten liitteessä VIII sanotaan, vastuu koneen vaatimusten mukaisuudesta jää yk-
sinomaan laitteen valmistajalle, eikä minkäänlaista tyyppitarkastusta vaadita. 
Riittää, että koneen valmistaja tai sen valtuuttama edustaja vakuuttaa tehneensä 
kaikki tarvittavat toimenpiteet, jotta voidaan todeta koneen olevan vaatimusten 
mukainen. Nämä toimenpiteet pitävät sisällään: 
• riskinarvioinnin 
• konedirektiivin liitteen VI osan A mukaisen teknisen tiedoston koostamisen 
mahdollistamisen 
• koneen ohjeiden laatimisen 
• vaatimustenmukaisuuden vakuutuksen laatimisen 
• CE-merkinnän kiinnittämisen näkyvästi ja pysyvästi. 
CE-merkinnän yhteyteen on lisäksi koneeseen pysyvästi kiinnitettävä seuraavat 
tiedot: 
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• Valmistajan toiminimi ja täydellinen osoite 
• koneen nimi 
• sarja- ja tyyppimerkintä 
• mahdollinen sarjanumero 
• rakennusvuosi. (2.) 
Kuvassa 8 on esitetty kaavio vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn valin-
nasta. 
 
Kuva 8. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn valinta 
6 Riskiarviointi 
Koneen valmistajan tai tämän valtuutetun edustajan on varmistettava, että ko-
neelle tehdään riskinarviointi, jotta koneeseen sovellettavat terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset voidaan määrittää. 
Riskinarviointiin kuuluu koneen raja-arvojen määrittäminen, joihin sisältyvät ko-
neen tarkoitettu, käyttöohjeista ilmenevä käyttötapa ja kohtuudella ennakoitava 
väärinkäyttö. Koneen missä tahansa sen elinkaaren vaiheessa aiheuttamat riskit 
ja vaarat on tunnistettava. Riskinarvioinnissa oli myös syytä pystyä rajaamaan 
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kohteena olevan koneen aiheuttamat riskit pois muista, mahdollisesti muista ul-
koisista kohteista johtuvista riskeistä. Riskinarvioinnin kulkua selventää kuva 
9.(4.) 
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Kuva 9. Riskianalyysin kulku. (SFS-EN ISO 12100 s.30) 
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Riskiarvioinnin tavoitteena on päästä kaikista terveys- ja turvallisuusriskeistä 
eroon. Jos tämä ei ole mahdollista, on riskin suuruus (todennäköisyys*arvioitu 
vakavuus) minimoitava hyväksyttäviin rajoihin. 
Riskiarvioinnossa tulee ottaa huomioon kaikki riskit, joita koneen eliniän aikana 
koneen käyttäjään, huoltajaan, tai sen lähettyvillä olevaan henkilöön kohdistuu. 
Riskinarvioinnissa on huomioitava myös koneen ennakoitavissa oleva väärin-
käyttö. Esimerkiksi koneen käyttö on tehtävä mahdottomaksi silloin, kun koneen 
vaaravyöhykkeellä on henkilö.  
Letkunrei’ityskoneelle haluttiin tehtävän standardin 12100 mukainen riskiarviointi. 
Standardin 12100 apuna käytettiin teknistä raporttia SFS-ISO/TR 14121-2. Ris-
kinarvioinnissa otettiin huomioon suoraan koneesta johtuvien riskien lisäksi sen 
lähiympäristöstä aiheutuvat vaarat. Nämä pitävät sisällään esimerkiksi trukin liik-
kumisen koneen lähistöllä. Riskinarvioinnissa olivat mukana tämän opinnäyte-
työn tekijä Joni Fredriksson, Toni Turkkila, Flowroxin työsuojelupäällikkö, Tuoma 
Heiskainen, Flowroxin työsuojeluvaltuutettu ja Markus Rautio, Flowroxin tuotan-
toesimies. 
6.1 Raja-arvot 
Koneen raja- ja suoritusarvot kirjattiin ylös riskinarvioinnin yhteydessä. Niitä tar-
vitaan riskin vakavuuden määrittämiseen. Työliikkeeseen kuluvaksi ajaksi arvioi-
tiin n. 1,5 sekuntia ja työliikkeen pituudeksi n. 50 millimetriä. Meistausliikkeen 
voima on korkeintaan 5kN. Koneen käyttäjällä on oltava suora näköyhteys ko-
neelle ja letkuaihion siihen kohtaan, johon kone meistaa reiän. Ainoastaan näin 
käyttäjä voi varmistua, että meistin välissä ei ole mitään/ketään ja että kone on 
toimintavalmis. 
6.2 Vaarojen tunnistaminen 
Vaaroiksi arvioitiin: 
• Meistin väliin puristumisen vaara 
• Pyörivään letkuaihioon kiinni tarttuminen 
• Kumipalan kimpoaminen tehdystä reiästä 
21 
• Trukin alle jääminen 
• Kaatuvan koneen alle jääminen 
• Letkuaihion nostosta ja käsittelystä aiheutuva fyysinen rasitus 
Koneella työskentely ei ole yhdellekään Flowroxin työntekijälle jatkuvaa. Jo yli 
kahden tunnin mittainen yhtäjaksoinen työskentely koneella on tuotantoesimie-
hen Markus Raution mukaan epätavallista. Tästä syystä henkinen/psyykkinen 
väsymys sekä työskentelyergonomiset ongelmat jätettiin vaaroista pois. 
Kone sijoitettiin Flowroxin tuotantotiloihin sisälle. Tiloissa ei esiinny kovaa melua, 
äärimmäisiä lämpötiloja, kosteutta tai säteilyä. Mitään näistä ei myöskään ai-
heudu itse koneesta, joten niiden aiheuttamat vaarat voitiin sulkea pois riskiarvi-
oinnista. 
Mitä useammin konetta joudutaan korjaamaan, sitä suurempi on jonkinlaisen 
asennusvirheen syntyminen tai muu riski. Siksi on perusteltua pyrkiä pitämään 
kone mahdollisimman vähävikaisena. Huolto- ja korjaustilanteita kuitenkin ko-
neen elinkaarenaikana varmasti esiintyy. Siksi konetta käyttävät ja huoltavat hen-
kilöt on perehdytettävä myös koneen huoltokohteisiin ja oikeisiin työtapoihin. 
6.3 Riskin suuruuden arviointi 
Riskin suuruus voidaan laskea kertomalla yhteen vaaran todennäköisyys ja sen 
vaikutuksen taso. Esimerkiksi riskitaso on suuri, kun sen toteutumisen todennä-
köisyys on suuri ja siitä aiheutuu koneen käyttäjälle vakavia vammoja. Riskitaso 
on vastaavasti pieni, jos sen tapahtuminen on epätodennäköistä ja/tai siitä aiheu-
tuvat vammat ovat pieniä. (5.) 
Hyviä toimintaohjeita ja esimerkkejä riskiarviointiin on saatavilla runsaasti. Tässä 
työssä käytettiin 12100:n kohdan 5 ja Teknisen raportin 14121 osan 2 esimerk-
kejä vaarojen tunnistamisessa ja niiden suuruuksien arvioinnissa. Lisäksi apuna 
käytettiin vanhan letkunrei’ityskoneen käyttäjiä ja heidän kokemusperäistä tieto-
aan. Riskitasojen graafiseen esittämiseen haettiin apua Tapio Siirilän koneturval-
lisuusteoksista. 
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Letkunrei’ityskoneen kanssa suurimmiksi riskeiksi arvioitiin meistin väliin jäämi-
nen ja kaatuvan letkuaihion alle jääminen. Molemmissa vaaran vaikutus on va-
kava. Taulukko riskiarvioinnista analyyseineen on esitetty liitteessä 5. 
6.4 Riskin pienentäminen 
Riskin arvioinnissa havaittuja riskejä on pyrittävä poistamaan tai minimoimaan. 
Riskiarvioinnista sietämättömällä tasolla olevat riskit vaativat välittömiä toimenpi-
teitä. Vaadittavien toimenpiteiden jälkeen on arvioitava riski uudelleen, ja jatkaa 
koneensuunnittelua, jos riskitaso on laskenut siedettävälle tasolle. (5.) 
Puristuksiin jääminen 
Todennäköisyyttä, jolla henkilö jäisi meistin väliin, pudotettiin rakentamalla ko-
neen ympärille verkkosuojukset, jotka estävät ihmistä joutumasta meistin väliin 
sen työsyklin aikana. Suojukset suunniteltiin standardin SFS-EN ISO 13857 mu-
kaisiksi. 
Standardit määrittävät suoja-aidan vähimmäiskorkeuden ja etäisyyden koneen 
toiminnan aiheuttamasta vaaravyöhykkeestä. Standardin mukaan ensiksi on 
määritettävä, muodostuuko koneen toiminnasta käyttäjään pieni vai suuri riski. 
Letkunrei’ityskoneen tapauksessa meistin väliin puristuminen aiheuttaa suuren 
riskin. Näillä lähtötiedoilla pystyttiin kuvan 10 mukaisen taulukon avulla määrittä-
mään suoja-aidan korkeus ja minimietäisyys. (6.) 
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Kuva 10. Suojarakenteen paikan ja korkeuden määrittäminen. (SFS-EN ISO 
13857 s.18) 
Vaaravyöhykkeen korkeudeksi arvioitiin vähintään 1.5 metriä, ja vaakasuoraksi 
etäisyydeksi vähintään 0.5 metriä. Näillä arvoilla suoja-aidan korkeudeksi määri-
tettiin 2 metriä. Käytännössä aitaa ei kuitenkaan voida asentaa puolen metrin 
päähän koneesta, koska se hankaloittaisi letkuaihioiden asettamista koneeseen 
sekä huolto- ja korjaustoimenpiteitä liiaksi. Vaakasuora turvaetäisyys tulee todel-
lisuudessa olemaan noin 2 metriä, jolloin matalampikin suoja-aita riittäisi. Tässä 
kohtaa kuitenkin päätettiin pitää kiinni suoja-aidan kahden metrin korkeudesta, 
jolloin lopputulos tulee olemaan ”varmalla puolella”. 
Standardin 13857 mukaan aidan verkon aukkokoko pitää myös määrittää. Tällä 
pyritään poistamaan mahdollisuus, että henkilö työntäisi raajan tai muun ruumiin-
osan aidan läpi vaaravyöhykkeelle. Aukkokoon arvioinnissa oli otettava huomi-
oon, liikkuuko aidan luona tai välittömässä läheisyydessä alle 14-vuotiaita lapsia. 
Flowroxin tuotantotiloissa ei liiku niin nuoria lapsia, joten standardista voitiin valita 
kuvan 11 mukainen taulukko. (6.) 
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Kuva 11. Suoja-aidan reikäjako. (SFS-EN ISO 13857 s. 22) 
Suoja-aidalta haluttiin, ettei henkilö saa työnnettyä kättään sormen rystystä pi-
demmälle aidan läpi. Aukon kooksi valittiin 10-12mm, jolloin aidan minimi turva-
etäisyys olisi 80 millimetriä. Koska aita tulee käytännössä olemaan huomattavasti 
kauempana, valitulla aukkokoolla ollaan edelleen ”varmalla puolella”. 
Suoja-aitaan tuli sen läpi mahdollistava kulkuovi esimerkiksi letkuaihion vaihta-
mista ja huoltotöitä varten. Ovi varustettiin tunnistimella, joka tunnistaa, onko ovi 
kiinni vai auki. Jos ovi on auki, letkunrei’ityskone ei lähde toimintaan ennekuin ovi 
on kiinni. 
Letkuaihion käsittely 
Letkuaihion kaatumisen todennäköisyyttä ja letkuaihioiden nostelusta aiheutuvaa 
fyysistä rasitusta pienennettiin lisäämällä koneeseen nostin, jota voidaan käyttää 
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apuvälineenä painavimpien letkujen käsittelyssä. Näin letkun kaatuminen tai pu-
toaminen on epätodennäköisempää ja riskitaso pienenee. 
Koneen kaatuminen 
Riskiarvioinnin ja vaarojen tunnistamisen myötä pohdintaan piti ottaa huomioon 
myös se, että henkilö ajaa trukilla konetta päin aiheuttaen joko letkun tai koko 
koneen kaatumisen. Tätä riskiä pienennettiin lisäämällä riskialttiimpiin suuntiin 
koneen ympärille törmäyssuojat jotka estävät trukin yltämisen koneeseen asti. 
Loppuvuodesta 2017 koneen sijoituspaikka kuitenkin siirtyi turvallisempaan paik-
kaan, jossa ei käytännössä ole trukkiliikennettä. Törmäyssuojia ei siis tarvittu. Li-
säksi kone kiinnitettiin hallin lattiaan tukevasti. 
Letkuaihioon tarttuminen 
Pyörivään letkuaihioon tarttuminen on huomioitu aihion molempien päiden pyöri-
mistä seuraavin anturein. Kaksi eri anturia seuraa letkun eri päiden pyörimisno-
peutta, ja pysäyttävät koneen, jos anturit huomaavat riittävän suuren pyörimisno-
peuseron. Näin saadaan pienennettyä mahdollisesta tarttumisesta aiheutuvien 
vammojen suuruutta. Tarttumisen todennäköisyys laskee suojuksien ansiosta. 
Samat pyörimiseroanturit huomaavat, jos meistauksesta ylimääräiseksi jäänyt 
kumipala jää jumiin meistiin tai letkuaihioon jumittaen koneen. Jos kumipala jäisi 
jumiin koneen huomaamatta, olisi vaarana koneen rikkoutuminen, koska kone 
yrittäisi väkisin vääntää aihiota seuraavaan asentoon,. 
Trukin alle jääminen 
Konetta käytettäessä tai välittömästi sen jälkeen on olemassa vaara, että työnte-
kijä jäisi trukin alle. Tätä on pyritty ehkäisemään sijoittamalla koneen ohjauspöytä 
siten, että sen luota on hyvä näkyvyys eikä sen ja koneen väliin trukkiväylää. 
7 Dokumentaatio 
Jotta CE-merkinnän saa kiinnittää koneeseen, on sen siihenastinen elämänkaari 
oltava riittävän hyvin dokumentoitu. Dokumentteja vaaditaan jo riskinarvioinnissa, 
ja myöhemmin tekniseen tiedostoon. 
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7.1 Ohjeet 
Loppuvuonna 2017 letkunrei’ityskoneen automaatioasennukset alkoivat. Sa-
maan aikaan päätettiin, että tämän opinnäytetyön puitteissa selkeiden käyttötur-
vallisuusohjeiden kirjoittaminen riittää. Varsinaiset käyttöohjeet tulevat automaa-
tioasennuksen ja suunnittelun hoitaneelta yritykseltä. 
Käyttöturvallisuusohjeilla pyritään varmistamaan, ettei koneen väärinkäytöstä ai-
heudu kenellekään vaaraa. Käyttöturvallisuusohjeissa mainitaan koneen varsi-
naiset käyttöohjeet, jotka uuden käyttäjän on luettava ennen koneen aloitusta. 
Ohjeisiin sisällytettiin asiat, jotka koneen käyttäjän tulee suorittaa tai huomioida 
ennen koneen käyttöä. Ohjeisiin lisättiin myös riskinarvioinnissa tarpeellisiksi ha-
vaitut varoitukset. 
7.2 Tekninen tiedosto 
Konedirektiivin liitteen VII mukainen tekninen tiedosto tarkoittaa kaikkien koneen 
suunnitteluun, valmistukseen, testaamiseen ja käyttöön liittyvien dokumenttien 
yhdistelmä. Ne pitävät sisällään tässä opinnäytetyössäkin käsitellyt vaatimusten-
mukaisuuden vakuutuksen, käyttöohjeet, riskianalyysin dokumentit sekä selvityk-
sen automaatiojärjestelmän seikoista. Sen ei tarvitse olla jatkuvasti käytettävissä. 
Tiedostolle nimetään henkilö, joka yhteisössä on vastuussa tiedoston kasaami-
sesta tarvittaessa. Tiedostoa saatetaan tarvita esimerkiksi onnettomuus- tai ta-
paturmatapauksessa, jolloin on aiheellista varmistaa, johtuiko tapahtuma ko-
neesta vai sen virheellisestä käytöstä. Teknistä tiedostoa voi pyytää kasattavaksi 
jokin asianmukaisin toimivaltuuksin varustettu viranomasitaho. Kasausaika mää-
räytyy tapauskohtaisesti, kuitenkin pysyen kohtuuden rajoissa. (2.) 
 
7.3 Vaatimustenmukaisuusvakuutus 
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella koneen valmistanut/käyttöönottanut toimija 
vakuuttaa kirjallisesti, että kaikki vaadittavat toimenpiteet ovat tehtyinä, jotta kone 
voidaan turvallisesti ottaa käyttöön. Vakuutuksesta tulee käydä ilmi yrityksen tie-
dot, tuotteiden tiedot jota vakuutus koskee, päivämäärä ja allekirjoittajan nimi ja 
osoite. 
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Vaatimustenmukaisuuden vakuutus laadittiin Flowroxin asiakirjapohjaan. Siinä 
käy ilmi koneen käyttöönottopäivämäärä, sovelletut standardit ja direktiivit sekä 
Flowroxin vastuuhenkilöt. 
8 Yhteenveto 
Tässä opinnäytetyössä pyrittiin varmistamaan letkunrei’ityskoneen vaatimusten-
mukaisuus. Tavoitteena oli huomioida kaikki koneen käyttäjälleen ja ympäristöl-
leen aiheuttamat riskit ja vaarat. Koneesta piti siis suunnitella mahdollisimman 
turvallinen. Työ aloitettiin selvittämällä letkunrei’ityskonetta koskevat konedirek-
tiivin oleelliset terveys- ja turvallisuusvaatimukset, ja osoittamalla ne koneen 
suunnittelijoille. Kun koneen todettiin täyttävän sitä koskevat vaatimukset, ko-
neelle tehtiin standardin SFS-EN ISO 12100 mukainen riskinarviointi. Viimeisenä 
ennen koneen käyttöönottoa laadittiin koneen käyttöturvallisuusohjeet ja vaati-
mustenmukaisuuden vakuutus. Kone otettiin käyttöön keväällä 2018. Kuvassa 12 
on uusi letkunrei’ityskone. 
Opinnäytetyön tavoitetta voidaan pitää saavutettuna, koska kone otettiin käyt-
töön. Missään työn vaiheessa ei vastaan tullut mitään yllättävää. Letkunrei’itys-
koneen tapaus on prosessina kevyempi kuin esimeriksi kuluttajille myytävissä 
koneissa. Letkunrei’ityskonetta ei käytä kuin Flowroxin koulutettu henkilökunta 
vain Flowroxin tiloissa. Koneen kehitystyö jatkuu Flowroxilla vielä tulevaisuudes-
sakin. Suurimpien letkuaihioiden nostoon suunnitellaan nosturi vähentämään 
käyttäjään kohdistuvaa fyysistä rasitusta riskiarvioinnin mukaisesti. Lisäksi jon-
kinlainen järjestelmä meistauksesta ylijääneiden kuminappuloiden keräämiseksi 
tulee olemaan tarpeellinen. 
Tästä projektista olisi saanut hyödytty enemmän aikaisemmassa vaiheessa ko-
neen suunnittelua. Nyt opinnäytetyö aloitettiin, kun kone oli jo käytännössä suun-
niteltu. Flowrox oli suunnitellut koneen alusta pitäen hyvin turvalliseksi, joten 
tämä opinnäytetyö oli hyvin suoraviivainen toteuttaa. Opinnäytetyön aikataulu 
hieman venyi suunnitellusta, mutta se ei haitannut yhtäkään projektin osapuolta. 
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Kuva 12. Uusi letkunrei’ityskone 
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Kuva 4. Vanha letkunrei’ityskone (Toni Turkkila 2017) s.10 
Kuva 5. Vanhan letkunrei’ityskoneen alalautanen (Toni Turkkila 2017) s.11 
Kuva 6. Meistaustyökalut (Toni Turkkila 2017) s.12 
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aali, Simo Sinkko, Saimaan Ammattikorkeakoulu) s.18 
Kuva 9. Riskianalyysin kulku. (SFS-EN ISO 12100 s.30) s.19 
Kuva 10. Suojarakenteen paikan ja korkeuden määrittäminen. 
(SFS-EN ISO 13857 s.18) s.21 
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Liite 5. RISKIN ARVIOINTI
Käyttäjä/tehtävä Vaara Riskin pienentämisen toimenpiteet Tila
Todennäköisyys 
(0,1-1)
Vakavuus 
(1-100)
Riskitaso 
(0,1-100) Riskiä pienennettävä jos riskitaso on enemmän kuin 16!
Todennäköisyys 
(0,1-1)
Vakavuus 
(1-100)
Riskitaso 
(0,1-100) Toimenpide Kommentti
Meistin väliin jääminen 0,3 60 18 Suojukset koneen ympärille 0,1 60 6 valmis
Pyörivään letkuaihioon kiinni 
tarttuminen
0,3 60 18 Suojukset koneen ympärille ja letkuaihion päätyjen pyörimiseromittaus 0,2 40 8
valmis
Kumipalan kimpoaminen 
tehdystä reiästä
0,8 20 16 Jonkinlainen ohjuri  kuminpaloille, ja koneen suojukset 0,3 10 3
valmis
Kaatuva kone/ koneen alle 
jääminen
0,4 80 32 Törmäyssuoja, kiinnitys 0,2 70 14
valmis
Kumipalan juuttuminen 
aihioon/meistiin -> koneen 
rikkoutuminen
0,6 30 18 Ohjuri kuminpaloille, ohjeistus, letkuaihion päätyjen pyörimiseromittaus 0,6 10 6
valmis
Pystyliikesylinterin alle 
jääminen
0,4 40 16 Suojukset 0,3 30 9
valmis
Letkuaihion nostosta ja 
käsittelystä aiheutuva 
fyysinen rasitus
0,4 40 16 Nostin aihion käsittelyyn. Nostimen käytön opastaminen ja valvonta 0,2 40 8
valmis
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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